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亜鉛メッキを施す．亜鉛被膜の厄みは 60~80ミクロ
ンであり， 20年以上の耐食性を有する．
アルミ材料は，アルマイト処理 (6~9ミクロン）を
した材料を加工する場合が多い．
組立部品のうち，ポルト，ナットなどの締結部品は
大きなサイズのものは溶融亜鉛メッキのもの， 10mm
以下の小さなものはステンレスが使用される・
基礎工事が完了し，コ ンク リートの蓑生期間 (1週
間位）が過ぎると，材料が建設地へ搬入され建方が開
始される．5人前後が1組となって建方を行なうが，
1,000記の温室で 10日間位が平均的な所要日数であ
る．
9.1 m間口までは鉄骨を人力で建て上げるが，より
大きな間口の場合はクレーンを使用しての工事とな
る． ‘
建方が終わるとガラス工事が行なわれる．これも 5
人1組として， 1,000記 の温室をほぼ7日間で張り
終える．
これで温室本体は一応の完成であり，続いて暖房，
かん水，霞気などの付帯設備工事が行なわれる．
通雷が完了すると， 天窓開閉機や自動カーテン装
匹暖房，かん水などの試運転，調整が行なわれ，竣
エ ・引渡しとなる．
図 1.26 大型温室ではクレーンを使って
施工する
表 11.5に標準的な 1,000記 のガラス温室の工程
表を示す．
11. 3 温室構造と光透過率
II. 3.1 はじめに
温室へ透過する光位は，温室設計において考慮され
るべき最も重要な因子の一つである．光屈は温室内作
物の光合成に直接関述しているのみでなく，温室内の
光以外の環境条件（気温，湿度， CO2浪度など）の成
立にも関連しているので，透過光批の大小は，作物生
長凪および囮楼制御のための四用に大きく彩轡する・
表 1.5 I, 000記 のガラス温室の栢準的な建設工程
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また，我が国のような中緯疫に位骰する国において
も，冬期には温室内の光枇は，しばしば作物生長の制
限因子になっている．
本節では，温室設計の立場から温室の光透過に及ぼ
す温室構造と被翌材の光学特性の影響について述べ
る．
光透過に彩響を及ぼす温室構造に関連する因子とし
て，以下の 8因子を取り上げ，各因子が光透過に及ぼ
す彩轡を検討する．
1.建設方位
欣 3．奥行長さ
｀ の形状と配骰
7.散光性汽材
2.述棟数
4.屋根傾斜角
6.隣棟間隔
8.反射板
なお，本節では被覆材の波長別光透過率については
特に考慮せず，可視光波長域全体に関する光透過率だ
けを問題にするまた以下に示す結果は，特に断わら
ない限り厄さ 3mmの使用開始後数力月を経た透明
板ガラスで被毅された温室に閲するもので，板ガラス
自身の光透過率と入射角の関係は図 11.27に示すよう
であるとする．
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図 1.27 木節で述ぺる計祝結果で仮定された
透明板ガラス（厄さ 3mm)の入射角と光透
過率の関係
（未使用の完全に清浄なものに関するもので
はない）
透過光量の評価法
(1) 光量と透過率温室内への透過光の多少を
表わすのには，光屈の絶対値で表わす光批法と屋外の
光屈に対する百分率一透過率ーで表わす透過率法があ
る．温室間の光斑境の比較には透過率法が便利であ
り，また，光批は透過率1こ屋外光屈を乗じれば得られ
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るので，通常透過率法で表現される，本節でも，透過
光批の多少は透過率で表現する．ただし透過率で表現
すると，温室内壁而での多重反射などにより透過率が
100% を超えることがあり，用語としては不適当な而
がないではないまた，透過光屈の対t邪値と作物生長
のO係を論じるときは，梢符光駄の絶対値が必要であ
るなお透過率は，厳密にいえば波長組成ごとに巽な
るが，木節では太陽光（と同等な波長強度分布を有す
る光源）に対する平均的な透過率だけを問題にしてい
る．
(2) 直達光透過率と天空光透過率温室内
への直達光の透過率Tdは天空光のそれ れと異なる．
温室の全天光位（直達光屈と天空光屈の和） Gは，
G=R孔‘d+R,T, (11. 11) 
で表わされる．ここに Rム凡 は，おのおの屋外にお
ける直逹光紐と天空光駄である． 一般に，1'sは温室
構造と被囮材によって決まる温室固有な定数とみなし
てよく，太陽位骰と建設方位には無関係である．した
がって， 太陽位骰と建設方位の影響は， 1＇dICOOして
だけ知ればよい．上述の理由により，以下では，まず
四と Tsを分けて論じる．
(3) 透過率の表現法直述光透過率の温室内
における空間的分布は太陽位爵の変化に伴って時間的
に変化する．他方，天空光透過率の空間分布は時間変
化しないとしてよい．
透過率の時間的 ・空間的分布は，表 ll.61こ示すよ
うに種々のかたちで表現されうる．いずれの表現が適
切であるかは表現の目的によって異なる．暖房や換気
の観点からは，各時刻における全天光屈の床面平均透
過率が必要であろうまた光凪と作物生長の関係を検
討したいならば，光屈の床面分布が必要であろう．さ
らに温室間の光屈境の差を大局的に比較するには，直
表1.6 透過率の時間 ・空間分布の表現法
表現法 ！次元
）． 空間分布 I.床面平均 点
叫蒻酎）I-;::~~::: I ~ :
4. IJi面分布 2次元
5.床面分布 2次元
6.空間分布 3次元
2.時間分布 . I J.定時
（直達光透過率のみ） 2.時刻変化
3, 日黛透過率
4.日li透過率の季
節変化
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達光の日品透過率の季節変化の比較が必要であろう．
本節で論じる透過率は，屋外水平面が受ける光位に
対する室内水平面が受ける光凪の百分率である．傾斜
平面や曲面が受ける光批を基準とした透過率もありう
るが，一般的でないので本節では取り扱わない
上記水平面は，温室内であれば床面とは限らない．
床面上における透過率は，特に床面透過率と呼ぶ・
11.3.2 建設方位
温室の建設方位を設計段階で自由に決めることがで
きる場合がある．建設代は，通常建設方位に無関係で
あるから，もし建設方位によって光環境に優劣がある
とすれば，建設方位は設計段階における重要な選択課
題である．
そこで，まず建設方位と直達光現境の閲係を第7:i7 
（図7.5)の温室について検討してみる（建設方位は，
直達光に開してのみ重要な意味を持つ）． この湿室
は，間口 4m,奥行 49~98m,軒高 2.2m, 屋根傾
斜角 24.6゜ の標準的な透明 ・（非拡散性）ガラス温室で
ある．連棟数は， 1（単棟）から 11まで，入カデ ター
として任意に変えられるよ うになっているなお，こ
の温室の天空光に関する床面平均透過率は 60% であ
る．
a.直達光日量床面平均透過率
(1) 単棟温室 図7.5に示した温室で辿棟数が
1,すなわち単棟温室の直達光日且透過率を， 2月4
日 （立春）と 12月 22日（冬至）について各緯度に
おける建設方位別に示したのが図 11.28である．縦軸
の直達光日批床面平均透過率とは，快晴日における温
室内床面平均の和坑直達光位の屋外のそれに対する比
率である．
同図から，冬期，北緯30~50°に位置する単棟温室
の直逹光透過率は東西棟で高く，南北棟で低いことが
わかる．冬至における両者の透過率の差は北緯 30°,
45°, 50°で，おのおの約 10,30, 35%であり， 高
緯度ほど東西棟の有利性が顕著になる．この両者の差
は，束西棟の透過率は綽度によってそれほど変わらな
いものの，南北棟のそれが高緯度ほど低くなることに
起因している． なお同図において，建設方位約 35°
（東西棟から 35° のずれ）の温室の透過率が緯度によ
らずほぼ一定であることが注目される．
(2) 連棟温室 図11.29は図 11.28と同様の関
係を 11辿棟温室について示したものである．図 11.
28と同様に，縦軸は， 直達光日砿床面平均透過率，
横軸は建設方位である．単棟温室におけるほどではな
いが，連棟温室の透過率も建設方位によって異な って
いる．我が国の位置する北緯 30°から 45°の範囲で
は，冬至において東西棟の透過率が南北棟のそれより
数％～十数％高いただし，例えば北緯 50°の冬至
においては，東西と南北の中間の方位で最大の透過率
を示すなど，緯度と月日によっては，必ずしも南北棟
の透過率が最小で東西棟の透過率が最大とはなってい
なし‘・
また，図 11.28と図 11.29を比較すると，東西棟IC
おいては連棟温室の透過率は単棟温室のそれより 10
％程度低いことがわかる．
b.直達光日量床面平均透過率の季節変化
図 11.28と図 11.29では， 冬至 (12月22日）と
か立春 (2月4日）という特定の日における直達光日
凪透過率について検討した．現実には，この透過率は
毎日少しずつ変化する．
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図 11.28 単棟温室の直達光日屈床面平均透過率と建設方位7)
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図11.30は，東京（北緯
35°41')における東西棟
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棟の直達光日屈床面平均
透過率の季節変化を，冬
至から夏至にかけての半
年間について示したもの
である．残りの半年間の
透過率は，夏至に関して
ほとんど対称となるので
示していない （春分のと
きの透過率は，ほとんど
秋分のときのそれと同じ
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C, 直連光床面平均
透過率の日変化
今まで検討してきた直
達光日屈透過率とは，屋
外の一日間の栢邸直達光
屈と温室内のそれとの比
率である．温室内の一日
間の稲箕直達光批は，
n竺
と（各時刻の直述光
日の出
透過率x各時刻の
屋外直達光批）
図 II.29 連棟温室の直達光日菰床面平均透過率と廷設方位”
鹿児島県南端，北海道北端，英因南端の緯度は，おのおの北緯 30°,45°, 50° 
90◆ 
南北棟
で求められる．したがっ
て，直達光批が多い正午
前後の直達光透過率が高
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図 1.30 直述光日砿床面平均透過率の季節変化7)
図11.30をみると，東西単棟の透過率は冬期間に最
高値約 67% を示す．その後， 2月初旬から 4月中旬
にかけて次第に 60% まで低下した後，ほぼ一定とな
る．他方東西述棟のそれは冬期間約 58% であるが，
冬至から 3月初旬にかけてわずかに下り気味である．
その後， 4月中旬までに約 62% まで上昇した後，ほ
ぼ一定となる．4月初旬以降，東西棟では単棟の透過
率より連棟のそれの方が翡くなっているのが注目され
る．
一方，南北棟では，単棟の透過率は常に連棟のそれ
より数パーセン ト高い 南北述棟の透過率は冬至頃
50% の最小値を示し，その後夏至に 67・％の最高値
を示すまで徐々に増加する． 南北述棟の透過率は，
2月初旬以降東西連棟よりも，また3月中旬以降東
西単棟よりも高くなる．すなわち，東西棟の透過率が
南北棟のそれより高くなるのは， ほぼ冬期間だけで
ある．
いと，直述光H駄透過率が大となる．
図11.31に東西棟と南北棟の直達光
床面平均透過率の冬至における日変化を
単棟と述棟について示す．縦軸の直述光
床面平均透過率は各時刻における床而上
の平均値である．東西単棟の透過率は正
午に約 70% の最大値を示し，その前後
で低下し，最小値は朝夕の約 58% であ
る．東西述棟の透過率も正午に最大値を
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図 11.31 直達光床而平均透過率の時刻変化”
(134) 第 1立温室携造
示し，その前後で低下するが，東西単棟のそれに比べ
て全休的に低く，朝夕の低下が急である．
他方，南北単棟のそれは正午前後に約 48~52%と
低く，朝夕に 60~65% と高い．南北述棟の透過率
は，正午前後では南北単棟のそれとほぼ同様である
が，朝夕に急低下する．なお，正午前後の光品の多い
時間帯に南北単柿の透過率が南北辿棟のそれより低く
なることが注目される．
上述のように，朝夕の透過率よりも正午前後の透過
率の方が，日品透過率に強く彩孵する．したがって，
東西棟での正午前後の単棟と辿棟の透過率の差は，図
11. 28~ 11. 30 にみられるように， そのまま日紐透過
率の差をもたらす．他方，南北単棟と南北辿棟は正午
前後の透過率が平均的にみると余り異ならないので，
日品透過率の差も余りない．
d.直 達光日 量透 過 率 の床面分布
図 11.28，図 11.29で示したのは，直達光日紐透過
率の床面上における平均値である．図11.32は，冬至
における 4連棟の東西棟および南北棟温室の奥行方向
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図 11.32 4連棟温室の床面上における直達光
日量透過率の分布”
? ?
?
中央断面における床面上の直達光日盈透過率の間口方
向の分布である．東西棟の床面平均透過率は南北棟の
それより店いものの，東西棟では床面位置による不均
ーが著しい．東西述棟では，正午付近に南側の隣接棟
屋根による直述光の影となる位匠の透過率が低くな
る．したがって東西辿棟においても，最も南側の棟で
は影の原因となる屋根が南側にないために，透過率が
高く，しかもほぼ均ーである．このことから，東西棟
の単棟では平均透過率は高く，しかも分布は均ーとな
ること，および東西棟の連棟で単棟より透過率が低く
なるのは，南側憐接棟屋根の彩によるものであること
がわかる．
他方，南北棟の透過率は平均して東西棟のそれより
低いが，その分布はどの棟においてもほぼ均ーであ
る．すなわち，述棟数が附加しても，透過率とその分
布はほとんど変わらない
このように辿棟温室においては，東西棟は南北棟よ
りも冬期の平均透過率という点では優れているもの
の，透過率の分布という点で劣る．この事実は，述棟
温室の建設方位を決定する擦に見逃すことができない
点である・
e.直達光日 量透過率の空 間分布
図11.34は，大阪における 4述棟の東西棟および南
北棟温室の直逹光日品透過率の温室奥行方向中央断而
における 2次元分布を，冬至，春分，夏至について示
したものである．ただし，この温室は，図7.5に示し
たものとは異なる．温室の屋根傾斜角は 20°,間口と
軒高の比は 0.8である．これは透明（非拡散性）ガラ
スのみで構成され，構造材は全くないという仮想温室
である．そのために，透過率が通常温室のそれより高
くなっている．
同図から，冬期における東西棟の日屈透過率の空間
的な不均ーは構造材がない総透明ガラス張りの温室で
もみられることがわかる．これは，冬期東西棟では，
北屋根面への直達光の入射角が大きいため，ガラスのノ
光透過率が低下することに起因する．
他方，南北棟の透過率の空間分布は，冬至，春分，
夏至のいずれの日においても比較的均ーである．ただ
し，述棟谷部直下および両側撻付近にやや透過率の低
い箇所がみられる．
11.3.3 連棟 数
図 11.32，図 11.34で示したように，東西棟では辿
棟数が大となると直逹光日紐床面平均透過率は低下す
る他方，南北棟の上記透過率は辿棟数にほとんどよ
[）0 
12月2n1,大阪
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．｀、 南北棟••------ ---•--------------―ー・・
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述棟数
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図 11.33 連棟数と直達光日伍床面平均透過率”
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図 1.34 
西 →
南北棟および東西棟における直達光日屈透過率の 2次元空間分布（総透明ガラス温室）8)
らないこの関係を定屈的に示したのが図 11.33であ
る．同図は， 大阪（北緯 35°)における述棟数と直達
光日批床面平均透過率を，冬至の南北棟と東西棟につ
いて示している． ただし， この温室の奥行長さは 49
m である．
東西棟では，単棟から 5述棟に至るまで透過率が約
10% 低下し， 5辿棟以降はほぼ一定の透過率を示す．
これは図 11.32,図11.34をみればわかるように，東
西辿棟では南側の数棟の透過率が翡く， それより北側
の棟の透過率はほぼ一定であることによる．なお同図
には示していないが，辿棟数の増加に伴う東西棟透過
率の低下は，高緯度地方ほど顕著である．
他方，南北棟の透過率は述棟数によらずほぼ一定で
ある．この理由も， 図 11.32，図 1.34をみれば明
(136) 
らかである．
第 ll迂 温室構造
11.3.4 奥行長さ
図11.28~ 11. 34で検討した温室の奥行長さは 98m 
または 49mで，奥行が間口と棟邸に比べて十分長か
ったので，妻撻面からの直達光の透入は事実上無視す
ることができた．
温室の奥行が短いと，要墜面から透入する直逹光屈
が屋根や側墜から透入する と， それに比ぺて無視しえ
?
??
?
。??
? ? ?
???
? ?
????????
?、 ?
12月2211,大阪
東西1東
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（述棟数10,Ji¥]1:1 4m,尻根傾斜fり24.6り
20 
図 1.35 連棟温室の奥行長さと直達光日凪床
面平均透過率7)
Too 
なくなる．図11.35は，温室の奥行長さが直達光日屈
透過率に及ぼす彩響を，冬至の大阪における 10述棟
の東西棟および南北棟温室について示したものであ
る．南北棟の透過率は奥行長さが 10m の場合の方が
50 Il の場合より約 5% 高いこれは，奥行が短い南
北棟温室では，直達光が南妻壁ガラス面を翡い透過率
で透過し，床面の多 くの部分がその透過光を受けるか
らである．このために， 奥行の短い南北棟温室の透過
率は，東西棟のそれに近い値を示している．他方，東
西棟の透過率は奥行長さにほとんどよらないただし
奥行長さが透過率に及ぼす彩署は，温室形状，緯度，
季節などによって異なる．
図11.36は，温室形状による直達光日屈透過率の奥
行方向に関する分布の差異を，東京，札視およびアム
ステルダムの冬至における南北単棟について示したも
のである．この温室は構造材のない総透明ガラス温室
で， 諸元は同図中に示してある．縦軸の透過率は，奥
行方向各位闘における間口方向の平均値である．
図から明らかなように，南北棟温室の透過率の奥行
方向の分布曲線の傾斜は極めて急である．これらの温
室はガラスだけで作られているから，この分布は構造
材の影に起因するものではな く， ガラスヘの直逹光の
入射角の差異に起因するものである・
各温室の南妻面近く の透過率が高いのは，正午前後
における南妻而への直達光の入射角が小さいためであ
る．南要面からの透過光は，棟高が高いほど，太陽高
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図 I.36 南北棟の直達光日磁透過率の央行方向における分布に及ぼす緯度，温室形状の影響
(12月22日，総透明ガラス温室）9)
度が低いほど（高緯度地方ほど）， 奥行方向へ逹して
いる様子が同図からわかる．
東京のモデル AMでは， 南妻面からの光は奥行方
向へ 4m しか述せず， それより北側の床面は屋根面
を透過した直逹光のみを受ける．他方，アムステルダ
ムではモデル AM において， 南妻面からの光は北妻
面まで達している．
11. 3. 5 屋根傾斜角
図11.37は，東京における東西 11述棟温室の直述
光日屈透過率の季節変化を種々の屋根領斜角について
示したものである．屋根傾斜角以外の温室の形状寸法
1. 3 温室構造と光透過率 (137) 
東西述棟温室に関して，冬期に最大の透過率を与え
る屋根領斜角は，問題とする月日の正午前後の太脱高
度にほぼ等しい（冬至における東京の南中時太阻邸度
は 32° である）．したがって高紺度地方，例えばオラ
ンダのアムステルダムでは，冬期に最大透過率を与え
る東西述棟温室の屋根傾斜角は約 15゜ となる．
図11.38は南北述柿温室について屋根頓斜角の影恕
を示したものである．南北棟の透過率は，同図に示す
とおり，屋根傾斜角の彩態を余り受けないただし，
冬期間緯度の迩い（東京とアムステルダム）による透
過率の差異ははなはだ大きい．アムステルダムは北緯
52°に位骰する．
屋根傾斜角の差異によって透過率の空間
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図 1.37 東西連棟温室の直述光日盈床面平均透過率季節変化
に及ぼす屋根傾斜角の影響”
は，図7.5に示したものと同じである．同図から，束
西辿棟では冬期に最大の透過率を与える屋根傾斜角は
30°であり，最小のそれは 15°であることがわかる．
ただし 1月下旬から3月初旬までは，屋根傾斜角 35°
が最大の透過率を与える．
分布も異なる．図11.39は，屋根角度 200
および 30°の述棟総ガラス温室の 冬至と
立春における直達光日批透過率の床而上の
分布を，大阪（北緯 35°)とアムステルダ
ム （北緯 52°20りについて示したものであ
る．
大阪では，冬至と立春において屋根傾斜
角30°の分布は屋根傾斜角 20°のそれより
均ーである．他方，アムステルダムでは上
述と逆の開係にある．したがって図11.37,
図11.39から東西棟温室では，直述光日紐
透過率の床而分布がより均ーなほど床面平
均透過率も高いと推論できる．
同図中の水平矢印は，屋根傾斜角200の温室に関し
て，冬至から立春まで (46日間）に透過率の最小位屈
が移動した距離を示している．大阪ではこの移動距離
が小さいが，アムステルダムでは大きい．すなわち大
阪では，冬期の弱光帯の空間的な移動が小さい．これ
が，東西棟の一つの欠点である．ただし，
レタスのように草丈の低い作物を植える場
合は，移動しない弱光帯を作業通路などに
利用すれば， この欠点をいく ぶんか回避で
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図 1.38 屋根傾斜角による南北棟温室の直達光日砿床面平均
透過率季節変化の相迩”
きる．
11. 3. 6 構造材の形状と配置
温室形状，建設方位，月日，緯度などが
同じであっても，構造材の配骰や構造材の
断面形状によって透過率とその分布が異な
る．図11.40には形状は同一であるが構造
材の配置が異なる 3種の温室が描かれてい
る． モデル A は総透明ガラス温室で構造
材のない仮想温室， モデル Bは水平構造
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図 11.39 述棟温室の屋根傾斜角が直達光日量透過率の中央棟床而横断分布に及ぽす影響9)（軒高／間口＝0.66) 
材のみの温室， モデル Cは垂直および傾斜構造材の
みの温室である．モデル BとモデルCに関しては，
構造材の厚さが 0,3および 6cm の3種を考える．
これら合計7種の温室について，冬至の東京における
透過率を以下に検討する．
表 11.7に示すように， モデル Bとモデル Cのフ
レーム率（構造材／全壁面梢）はほぼ同じである．
!Om 
図 11.,10 総ガラス温室（モデルA)と構造材配四の
異なる温室（モデルIlとモデルC)
モデルA,IlおよびCの温室形状は同一である
表 ll.7 モデル A,B, C温室の店元
番号1モデル名
構造材 構幅造(c材mの) フレー 率（％）
の厄さ
(cm) 側墜屋根 側壁屋根平均
1 モデルA 0. 0 0. 0 0. 0 o. 0 0. 0 0. 0 
2 モデルB-0 0. 0 6. 0 7. 2 15. 8 12. 3 13. 7 
3 モデル 8-3 3. 0 6. 0 1. 2 15. 8 12. 3 13. 7 
4 モデルB-6 6. 0 6. 0 7. 2 15. 8 12. 3 13. 7 
5 モデルC-0 0. 0 7. 0 7. 0 13. 5 14. l 13. 8 
6 モデルC-3 3. 0 7. 0 7. 0 13.5 14.1 13.8 
1 モデルC-6 6. 0 7. 0 7. 0 13. 5 14. I 13. 8 
フレー ム率（構造材面積／全墜面較）
a.直連光平均透過率
図 11.41Iこ，モデル A とモデル C ICOOする
東西棟および南北棟の直達光床面平均透過率の午
前中の時刻変化を示す．午後の時刻変化は，午前
のそれと正午に関して対称であるので示していな
いなお，縦軸下方の床面日彩面稼率とは，構造
材の直述光による床面上の影面稼の床面耕に対す
る比率である．
11. 3 温室構造と光透過率 (139) 
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図 1.41 縦方向構造材の厚さと建設方位が直
達光床面平均透過率に及ぽす影響10)
0, 3, 6の数値は構造材の厚さ (cm)を表わす
?
＂ 
モデル Cの東西棟では， 構造材の厚さによる透過
率の差異が朝方は大きいが，正午に近づくにつれて小
さくなる．これは東西棟では，正午には南側壁および
南屋根面の構造材には直達光が正面から当たり，構造
材の厚さは床面日影面梢率に無関係になるからであ
る．またモデル Cの東西棟の透過率は， 正午付近に
おいて， 総ガラス温室モデル Aの南北棟のそれと余
り違わないことが注目される・
他方，南北棟では構造材の厄さの差異による透過率
の差異が終日大きいこれは，南北棟屋根面の構造材
の床面上への彩面苗が，構造材の原さによって大きく
異なることによる．すなわち，南北棟屋根の垂木の屈
さは，透過率に及ぼす影響が大きい．このことは温室
構造設計上重要である．
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図 1.42 横方向構造材の厚さと建設方向が直
達光床而平均透過率に及ぼす影響11)
0, 3, 6は構造材の厚さ (cm)を表わす
? ?
I 晶
次に，モデル Bの南北棟と東西棟に関して， 構造
材の匝さが透過率に及ぼす彩唇を図 11.42に示す．モ
デル Bでは，東西棟，南北棟ともに，構造材の厚さ
に起因する直達光床面平均透過率（および床面日彩面
梢率）の差異がそれほど大きくなく，また，透過率の
時刻変化も少ない．すなわち，屋根面のもや材および
南側壁の水平材（胴ぶち）の厚さは，透過率に及ぼす
彩唇が比較的少ない．
b.直達光日 量透過率の床面 分布
日批透過率の床面分布が不斉となる第一の原因は，
構造材の影によるもので，第二の原因は，各ガラス壁
面への直達光の入射角の相違である．
図11.43はモデル A, B-3 および C—3 の冬至の東
京における直達光日屈透過率の床而横断分布を東西棟
(140) 第 11章 温室構 泣
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図 ll.43 構造材配区を異1こする東西棟温室に関する直達光日
且透過率の床面横断分布11)
構造材肛さは 3cm（図lI. 40および表］I.7参照）
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図 11.44 構造材配匠を異にする南北棟温室に関する直達光日
且透過率の床面横断分布II)
携迩材の厚さは 3cm（図11.40および表11.7参照）
に関して示したもので，横軸は北側墜から
の距離である． モデル B-3では，南側壁
および南屋根面の水平材が透過率分布不均
ーの原因となっている他方，東西棟南面
の水平材の影而耕は小さく，平均透過率低
下への彩幣は少ないが，影の位四が固定的
であるために床面分布不均一の原因にな
る．
同様の図を，南北棟に関して図 11.44に
示す．南北棟では，総ガラス温室モデル A
の透過率そのものが両側壁付近で低下して
いる． したがって，モデル B-3とC-3の
両側壁付近の透過率の低下は，主に各ガラ
ス壁面への直達光の入射角に起因してい
る他方，モデル B-3の透過率がモデル
C-3のそれより高いのは，前者の影面梢が
後者のそれより小さいからである．
次に，南北棟の奥行方向の直逹光日紐透
過率分布を図 11.45に示す．南北棟南妻面
付近の透過率が高いのは，図11.36と同様
であるが， モデル B-3の透過率分布は，
南妻面の水平材の彩によって南妻面付近で
は極めて不均ーになっている．これは，モ
デル B-3の東西棟南面の水平材による透
過率不均ーと同じ原因である． このよ う
に，冬期には温室南而の水平材は，透過率
の床面分布不均一の原因となる．
11. 3. 7 隣棟間隔
いくつかの混室を一定間隔に並ぺて同一
場所に設四する場合， 隣りの棟との距離
が，太陽光の相互遮へいの点で問題とな
る．
図11.46は，冬至の東京における軒磁の
異なるいくつかの東西単棟および南北単棟
温室周辺の直達光日祉透過率（日彩になら
ない位四の直達光の一日の耕鉢値に対する
各位四のそれの比率）の地而における横断
分布を示したものである．温室は構造材の
ない総透明ガラスであるなお，温室内床
而における直達光日駄透過率の横断分布も
合わせて示してある．
東西棟，南北棟ともに，軒店による温室
内床面における透過率分布の差異はほとん
どないしかし，東西棟では温室北側に弱
?/.． づ〖 80F-A--—I-/-□,
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図 1.45 構造材配置を異にする南北棟温室の直達光
B量透過率の奥行方向に関する分布11)
構造材の厚さは 3cm（図 11.40および表 1.7参照）
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1. 3 温室構造と光透過率 (141) 
光域ができる．この弱光域は，同図からわかる
ように，ほぼその土地の南中時（正午）の太脱
直達光によって彩が生ずる範囲である・したが
って我が国では，東西棟の隣棟間隔は軒高の2
倍以上必要である．他方，南北棟では，温室の
両側に弱光域が生ずるが，その範囲は東西棟北
側のそれに比べて狭い．したがって，南北棟の
隣棟間隔は，東西棟のそれより狭くてよい．
憐棟間隔が狭くなると，隣棟の彩により温室
内透過率の低下が起こる．図11.,17は冬至の大
阪における東西単棟温室について，隣棟間隔D
と直達光日屈透過率の床面横断分布と平均透過
率の閥係を示したものである．軒高 1.48111に
対し，隣棟間隔 Dが 1,2, 3111および無限大
のときの直述光日凪床而平均透過率は，おのお
の 47.7,58.7, 64.8, 67.7%である．D=2m
以下では，南側墜付近の透過率の低下が著し
しヽ．
図11.48は，冬至の大阪における前図と同一
の東西単棟温室の直達光床而平均透過率の時刻
訓 I紘犀i／災＝32・（冬至束京）
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図 1.46 軒高の巽なるいくつかの温室内外の直達光日屈透過率の
床面（地面）分布（冬至，東京）
屋外に関しては，影にならない位置の地面における訂達光日阻に対
する比率を示している12)
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図 11.47 東西棟温室の直述光日伍透過率の床面分布に及ぽす
隣棟問隔 D の影響（冬至，大阪）
温室の軒高 ：1.48 m,問口 ：4.0m,屋根傾斜角 ：2507) 
図中の Mは平均透過率
変化を， 隣棟間隔 Dを変えて示した
ものである．同図から， D=l,2 mで
は，太陽高度の最も森い南中時（太陽
高度 32°)でも，温室の一部は隣棟の
彩になることがわかる．D=3mでは，
10~14時の間は隣棟の彩とならな
しヽ．
? ? ? ??
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11. 3. 8 散光性資材
前節までにみたように，透明（非拡
散性）汽材で裂われた温室内の直述光
透過率の空間分布は，各ガラス壁面へ
の直達光入射角の差異と構造材による
彩によって，しばしば不均ーとなる．
図11.49は，2月4日（立春）にお
ける東西単棟温室の直達光日屈透過率
の床面における横断分布を，FRA（ガ
ラス俄維強化アクリ ル）平板，梨地ビ
ニルフィルム，透明ビニルフィルムお
よび被毅材なし（構造材のみ）の4種に
ついて示したものである8)． 前二者は
散光性汽材であるが， 散光率は FRA
が 82%，梨地ビニルフィルムが 60%
である．散光率とは，平行入射光に関
する透過光乱のうち，透過時に拡散さ
れた透過光駄の比率である．
FRA平板を用いると， 構造材の彩
に起因する弱光域の透過率は他に比べて高くなるが，
床面平均の透過率は最も低くなる．これは，一般に，
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図 1.48 東西棟温室の直達光床面平均透過率の
時刻変化に及ぼす隣棟間際Dの彩響1)
温室形状は図7.5と同じである
富/ -
ー
???????
?
? ． ? ? ? ? ?
20 
一 絨殺なし
-<>--PVCi馴 l
--.-PVC梨地
ー・＊••FR A散光叫/~
図 11.49 連棟温室の直達光日紐透過率の床而
分布13)
一立春，東西棟 一ー＿
1. 3 温室構造と光透過率 (143) 
散光性汽材の透過率は入射角が 0~20゜ のときには透
明汽材のそれとほぼ同じである場合でも，入射角が大
きいときには，透明汽材のそれより低いこと（第 10窃
被覆材参照），および一度室内に透過した散光が，再
び室外にでてしまう割合が，透明汽材の場合より大き
いことによる．したがって，散光性汽材によって，ょ
り均ーな透過率の空間分布を得るには，一般に，平均
透過率の低下をある程度犠牲にせざるをえないただ
し，被殴材そのものの透過率と散光度の経年変化は稲
類によって異なる．図11.49は，消浄かつ新しい被覆
材についての比較である・
なお，平板の散光性資材の他に，波板で散光性を有
する被覆材もある（第10窃被覆材参照）．
11. 3. 9 反射板
東西棟温室の北側壁内面または床面に反射板を設四
して，冬期の温室内作物受光位を増すことができる．
北側壁内面の反射板は鋭面のような整反射板（入射角
＝反射角となるもの）が望ましい． 白色の乱反射板
は反射光の 10~30% が上向きになり，再び屋外に出
てしまうからである．また，反射板に逍達光の彩を落
とすような物体（作物）が反射板の前面にあると効果
は半減する．
図11.50は，無植栽の東西棟透明屋根ガラス室の北
側槌内面に反射率 80% の整反射板を垂直に設置した
又 ??
??
1---8.0 
図 1.51 北側埜内面に反射率 80% の整反射
板を設四した東西棟変形温室の太陽瓦(荊行/
渡
30°における直述光透過率の床面横断分布14)
斜線部は透過光に由来する部分で，白色部は反
射光に由来する部分
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場合の，冬至の東京における直達光日屈透過率の床面
横断分布である．同図中，黒色部分は透過光，白色部
分が反射光に起因するものである．同図のように，軒
麻の低い北側壁に反射板を設爵すると，反射板付近の
透過率は200彩に達するが，反射光は南側撻面の方ま
では達しない
図11.51は北側壁を高くした変形東西棟湿室の
北側壁内面に反射率 80% の整反射板を垂直に設
四した場合の， 太陽郡度 20゜と 30゜ の場合の直
1.J. 達光床面分布である．北側墜を高くすれば，同図
に示したように反射光は南側壁面まで達する．
宮川15)は，片屋根式東西棟温室の北側撻内面に
領斜角可変な整反射板を設四した温室で実用化試
験を行ない，冬期，快睛日には，温室内光紐は屋
外光品より大となることを報告している・
亡コ反射 (2次 1l射）一iI園 (l次I射）
図 1.50 北側壁内面に反射率 80% の整反射板を設区し
た場合の直達光日伍透過率の床面横断分布14)
黒色部は四射透過光に由来した部分で，白色部は反射光に
巾来した部分
11. 3.10 天空光透過率
天空光の透過率は，直達光のそれと異なって建
設方位にほとんど彩響されず，温室形状による差
異も少ない．
図1.52は，透明ガラス温室に関する天空光透
過率の床面分布を示しているただし，床面分布
は床面中央に関して左右上下に対称であるので，
床面の 1/4だけの分布が示されている．透過率の
最大は，床面中央の73.'1%，最小は4隅の65.3%
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は，文献］7に掲載されている．
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図］］．52 透敗］ガラソ灌揺をに関する］、
空迫過率のI友：箇分布961
IK I91 9り］／•1 だけが示してある．誤喉は
図7.5 0)ものと同一形状
て，その翠は約 8形である．床面中央の天空光逃過率
か側墜， 如庖付近より蒻いのはごく一般的な視象て
ある．
温察内の各位骰における天空光透過率は，その位骰
で受ける全大からの天空光の各ガラス板透過時の革均
透過率，およびその位骰からみた構造材の形態係数に
よって決まる．
一般的にいえば， 近くに liiりなガラス板があった
り，真L付近に構造材があると．その位骰における天
空光透過率は低くなる．
温蛍構造と光透過に関する研究報告は，本節で取り
上げた以外に数多くある． これに関する払準的資料
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